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????????? ?????? ?????????????? ?????????????????????????????????????????????? 
????. 1, ?) ??? ?????????? ??????????????? ?????????? ??????? Cu-Sn-?????. ????? 
????????????????????????????????????????????  Cu-Sn-?????, ????????????????????????????, 
???? ?????  ??? 0 ?? 10 %: 0; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 5,0; 10,0 %. ???????????????????????????? 
?????????????? ????????? ?????? ????????????? ????????? ?????? ?? ????? ??? ????????? 
??????????? ??????? Cu-Sn-?????. ???????????????????????????? ?????? ??????? ?? ??????? 
??????? Cu-Sn-?????, ?????????????????????????????????????????????? 0 ?? 10 % : 0; 0,5; 
1,0; 2,0; 3,0; 5,0; 10,0 %. 
 
???. 2. ???????????????????????????????? (1), ????? (2) ???????????????????? (3) ?? 
??????????????????????????? Cu-Sn-????? 
??????. 2 ??????????????, ????????????, ?????????????????????????? (????? 1) ? 
????? (????? 2), ???? ?? ??? ?????????? ?????? (????? 3) ??? ?????????? ??????????. 
???????????, ??????????????????????????????????????????????????????? 1,0% (???????) 
?????????? ???????? ? 91,5±2,0 ?? 98,0±2,0 HRB100, ?? ?????? ???????????? ????????? 
???????????????????????????????????????????????????. ??????????????????????????? 
????? ??? ?????????? ??????????? ?? ?????????. ???, ??? ???????????? ??????? ???????????? 
???????????????? 2,0% (???????) ???????????????????????? 91,3±2,0 ?? 94,0±2,0 HRB100, ? 
?????? ????????????????????? ??? ????????? ?????????. ?????????, ????????? ??????????? 
??????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????? 
?????: ?????????? ??????? ??????????? ?? ???????? ?????????? (2% ??? ????) ?? ?????? 
????????????????????????????????????????????. ???????????????????????????????????? 
?????????????????????????????????????????, ????????  ??????????????????????????????? 
????????????. ??????????????????? 98,5±2,0 HRB100???????????????????? 2% - ?? (???????) 
??????? ?? ???????? ?????? ????????????? ?????? ?? ????. ????????? ??????????? ????????? 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????. 
??? 621.762 
?????????????., ????.; ????????????., ??. 
??????????????????? ??????????? ?????????????? ????????? 
??????????? ?? ?????????????????????????????????????? 
???????? ??????????????? ?? ????????? ?????? ? =  10,6  ???  ?????????? ?? 
??????????????????????????????????????????????????????????????????? (??????????? 
?????????? ?????????? ????????? 60 – 80 %). ??? ???????? ???? ??????????? ?????? ??, ??? 
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????????????? ????????? ?????????? ????????? ?? ?????????? ???????, ???? ???????? 
??????????? ??? ???? ??????????? ?????? ????????????  ??? ???????? ???????? ????????  
??????????? ???????? ?????????? ??????????????? ??? ????????? ?????????? ????????? ? 
?????????? ???????. ????? ???????????? ???????? ?????????? ?????? ???? ?? ???????? 
???????????????? ?????????  ???????????  ??????????????? ???????? ????????. ??? 
??????????? ????????????  ????????????? ???? ???? ?????????? ????????? ??????????? ? 
????????????????  ?????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????? ????????????? ???? ???? ??????????? ??????? ?????????? ?????????? (??????? ?? 
???????????????  63067). ?????????????????????? ??????????, ???????????????????????? 
???? ??????????? ????????, ??? ???????? ????????????? ????????? ??????????? ????? 
???????????????????????????????????) ??????????????????????. ???????????????????????? 
?????????? ?? ??????????? ?????????? ??????????? ??????? ?? ???????????? ???????? ?????????? 
????????????????????????????????????????????????????, ?????????????????????????? 
???????????? ??? ??????????? ??????????? ??? ?????????? ????????????????????? 
?????????????????, ???????????? (????????) ????????????, ?????????????????????, ?? 
???? ???????? ??????????? ????????????????? ?? ???????? ??????????? ????????? ????????? 
??????. ??????.1 ????????????????????????????????????????? (3) ??????, ??????????? 
?????????? (????????) ??? (2) ?? ????? ???? ??? (1) ????????. ??????, ???? 
????????????, ???????????? ?????????? ?????. ?????????????? ???????? ????????? ? 
??????????? ???????? ???????? ???????????? ??????? ???? ??? ???????????? ?????????, 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????. ???????????? 
???????? ?????????? ?????????? ????????????? ???? ???????????????????  ??????????, ??? 
??? ??????????? ??? ?????????? ??????? ?????????? ????????? ??? ??????? ?????????? ???????? 
?????????????????????????????????????????????????????. 
 
???. 1. ??????????????????????????????????????????????? 
?? ????????????? ???????? ?????????? ?????????? ????????????? ???? ????????? ? 
??????????? ??????????? ????????????????????? ????????? ????????, ???????? 
????????. ????????????????????????? ??????????????????????????????????????? ???????, 
????????????? ?????????????????????????????????????????????????? ????????????????? 
?????????????? ???????. ???? ?????????? ???????? ???????????? ????????? ???????? ?? 
??????????? ?????? ?? ???????? ??? ???? ????????? ?????? ??? (????????) ???? ???????? 
???????????? ?? ?????????, ????? ???? ???????? ??????????? ????????????????? ?? ??????? 
??????????? ????????? ?????????? ??????. ????????????? ???????????????? ??????? 
????????? ?????????? ???????? ?????????? ??????????? ?????? ??? ???? ?? ?????????? ????? 
?????????????????????????????? ???????????????????????????, ???????????????????? 
????????????? ?????????? ????????? ???? ????????????  ??????????? ??? ???. ??????, ?? 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
???????????? ??? ???? ?????????? ???????????? ??????????? ??????????, ???????????? ???? 
????????? ???????????? ??? ???????????? ?????????. ????????????? ????????????? 
??????????? ?????????????????????????????????? ???????????? ???????????? ????????? 
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??????? ???????????????? ?? ?????????????? ??????????, ??? ?????????? ???????? 
???????????????????????????????????????; ???????????????????????????????????, ??? 
?????????????????????????; ?????????????????????????????????????????????????????????? 
??????????? ????? ???? ??????? ?? ?????????; ??????????? ???????? ????????? ?????? ?? ?? 
??????????????????????????????; ???????????????????? ????????????????????????????????? 
??? ??????????? ??? ???????????????. ???? ??? ?? ??????????? ??????????? ?????? 
??????????????  ?????????????? ???. ???? ??????????? ??????? ???????????? ???????? 
?????  ???????? ???????????? ??????????? ??????????? ??? ????????????????? ??????????? 
??????????? ????? ?????????? ?????? ????????? ?? ???????????????????????????  ????????? ? 
????????????????????? ???????, ????????????? ???????????????????? (????????? ????? 
???), ??? ??????????? ???????? ???????????? ????????? ???? ?????? ???????? 150% ?? 
?????. ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
??????????????????????????????????. ????????, ????????????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
????????????????????????????????????????????????????????? (80 % Cu+20 % Sn) ????????? 
????). ???????????????????  ?????????, ??????????????????????????????????????????? 
???????, ?? ?????? ?????????? ?????????, ???? ?????????? ???? ?????????? ???????? 
?????????? ??????????????????????????????????? ???????????????? 200/160 – 250/200 ?? 
???????? ???????????? ???????? ????????????? ??????? (????????? ?????? ???) ???????? 
?????????? ???????? ????? ?? ?????? ???????? 60  ?? 150  %  ??? ?????.  ???????? ??????? 
??????????????????????????? – ???????????????????  ????????????????? ?????????????, 
??? ?????????? ?? ????????, ??? ???? ???????????? ?????? ??? ?????????, ???? ?? ?????????? 
?????????, ?????????????????????????????????????????????????????????. 
??? 621.762 
?????????????., ????.; ????????????., ??. 
?????????????? ?????????????????????? ???????????????? 
?????????????????????? 
???? ????????????? ??????? ??????????????? ???????? ?????????? ?????? ????????, 
???????, ??????????? ?????????, ??? ???????? ??????, ??? ??????????????? ??????????? 
??????????? ??? ???. ???????????? ????????? ??? ?????????????????? ??????? 
????????????????????????? 12?2-45 125???3-??15 80/63 – 50 % ???????????????????? 
?????? ?2-01, ???? ????????? ??? ???????? ???????. ????????????? ?????????? ?? 
??????????????? ??????? ??? ????? ???????????? – ??????????????  ????????? ???. 3?642. 
????????????? ??????? ???????: v?? =  20  ???,  S? =  2  ????.,  S??? = 0,05 ????????. ? 
?????????????? ???????????????????????? ??????????????? ??????????. ????? 
???????????????????????????????????? 0 ?? 10 % (????????). 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
????. 1. ??????????????? ????????????????????????????????????  ???????????????????? 
??????? ???????????? ???????????? ???????? ???????????? ??????? ??????????????  
????????????, ???? ??????????? ????????? ?????? ????? ????????? ??????. ???? ????? 
????????????? ?? ????? ?????????????? ???????????? ?? 10  -  15%.  ??????????  ????? 
??????????????? ????????????? ?? ?????????? ???????? ??????, ??? ???? ??????????? ?????? 
?????????????????????????????????????? ?????????????????????, ???????????????  ???? 
????? ????????? ???????????? ??? ?????? ????????????????? ?????? ?? ?????????? 
?????????????,  ??? ????????????????????????????????? ??????????? ????????.  ???,  ??? 
??????????????????????????????????????????????????? 5 -7% (????????). ???????????? 
????????????????????????  ??????????????????????????? 5% (????????). 
